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Abstract 
This paper turns attention to the collapse analysis of roof steel platform structure. Collapse 
occurred in process of extreme winter time. Influence of snow conditions as well as  subsequent ef-
fects are discussed. 
 
 1 ÚVOD 
Extrémní výkyvy počasí, na které si v posledních letech postupně zvykáme, zejména pak 
dlouhá zimní období s vysokou sněhovou pokrývkou, dovedou náleţitě prověřit spolehlivost expono-
vaných konstrukcí a odhalit jejich případné nedostatky. Častokrát jsou však následné havárie 
a defekty připisovány pouze  extrémním klimatickým podmínkám. 
 
 2 HAVÁRIE TRIBUNY 
K havárii nosné ocelové konstrukce tribuny došlo v březnu roku 2005, kdy se vlivem tíhy sně-
hu zdeformovala konzolovitě vyloţená nosná část zastřešení tak, ţe došlo k pádu střechy na sedadla 
tribuny. Vlastní prohlídka místa havárie ukázala, ţe příčinou havárie a zřícení střechy bylo vyboulení 
a následné plastické přetvoření ocelových stojin svařovaného I nosníku v místě napojení konzolovitě 
vyloţených nosníků tribuny a vznik  plastického kloubu (Obr. 1 aţ 3), viz [6].  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.1 :  Havárie tribuny fotbalového stadionu vlivem přetíţení sněhem. 
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Obr.2  Detail vyboulené stojiny v místě rámového styčníku tribuny. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.3 Detail zdeformovaného styčníku a demontované krytiny. 
2.1 Klimatické zatížení sněhem 
Podle [1] se město Třinec nachází na rozhraní tzv. II. a III. sněhové oblasti, viz obr. 4. Ze situ-
ace umístění fotbalového stadionu a mapy sněhových oblastí (obr. 4) vyplývá, ţe konstrukce mohla 
být navrţena na II. sněhovou oblast. Původní statický výpočet se však zřejmě nedochoval, takţe není 
zřejmé, na jaké zatíţení byla tribuna skutečně navrţena. 
Pro ověření skutečné výšky sněhové pokrývky v místě havárie byly získány klimatologické 
údaje o výšce sněhu u Českého hydrometeorologického ústavu, pobočka Ostrava, viz [5]. V tomto 
vyjádření se uvádí základní tíha sněhu stanovená z dlouhodobé maximální výšky sněhové pokrývky 
ze stanice Třinec hodnotou 1,02 kN.m-2 . 
Rovněţ z dalších získaných hodnot celkové výšky sněhové pokrývky (SCE) v cm, výšky no-
vého sněhu (SNO) v cm a vodní hodnoty sněhové pokrývky (SVH) v mm vyplývá, ţe v uvedeném 
období 01/2005 aţ 03/2005 dosáhlo zatíţení sněhem hodnoty aţ 135 kg.m-2. Tato zatíţení tedy znač-
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ně překračují normové hodnoty uvaţované pro II. sněhovou oblast podle [1]. Z předaných údajů byly 
výšky celkové sněhové pokrývky pro uvedené období graficky zpracovány na obr. č. 5 a 6.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 4 Mapa sněhových oblastí. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 5 Výšky sněhu v Třinci pro jednotlivé měsíce v období 01/2005 aţ 03/2005. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 6 Celkový histogram výšky sněhu v Třinci od  01/2005 aţ po  03/2005. 
Celková výška sněhové pokrývky v Třinci v jednotlivých měsících 01/2005 až 03/2005
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2.2 Konstrukční řešení tribuny  
Ocelová konstrukce zastřešení tribuny je podle původní dílenské dokumentace v podélném 
směru tvořena řadou svařovaných příčných T-rámů ukotvených do základů o podélné rozteči 6,75 m. 
Na koncích kratších konzol svařovaných rámů je pomocí svislých ocelových prvků tvaru „A“ prove-
deno excentrické průběţné podélné zavětrování. V příčném směru pak tyto svislé prvky doplňují 
příčné I-rámy a vytvářejí s nimi příčnou, tří-kloubovou vazbu. V úrovni střechy jsou rámy propojeny 
vaznicemi a doplněny ocelovou krytinou (VSŢ plechy). V n-tém poli se ve střešní rovině nachází 
příčné střešní ztuţidlo, které navazuje na ztuţení svislé podélné. Kotvení T-rámů je konstrukčně pro-
vedeno v rovině T-rámů jako kloubové, v podélném směru jako vetknuté. Toto vetknutí se však na-
chází v oblasti nejniţší tuhosti odstupňovaného profilu sloupu T-rámu, proto se, ze statického hledis-
ka, jedná o vetknutí pruţné.  
Schéma hlavního nosného systému konstrukce zastřešení tribuny je patrné z obr. 7.  
 
Obr.7 Schéma příčného konzolového T-rámu. 
 
Celková konstrukce tribuny je pak dobře patrná z trojrozměrného modelu na obr. 8. 
Obr.8 Trojrozměrné (3D) schéma nosné rámové konstrukce zastřešení. 
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2.3 Vnitřní síly 
Vnitřní síly byly kontrolně přepočítány metodou konečných prvků programem NEXIS 32 na 
příčné rámové konstrukci T-rámu, a to na několika modelech, (obr. 9). Zatíţení bylo uvaţováno dle 
[1], včetně kombinace zatíţení. Zatíţení sněhem bylo uvaţováno pro II. a III. sněhovou oblast. Zatí-
ţení od vlastní hmotnosti bylo generováno programem automaticky.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9 Vnitřní síly  - My na prutech pro II. Sněhovou oblast. 
2.4  Posouzení kritických průřezů 
Posouzení bylo provedeno podle platných norem v době návrhu konstrukce, tj. okolo roku 
1989, kdy ještě byla v platnosti stará (dnes jiţ neplatná) ČSN 73 1401 [3]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 10 Průřez konzoly T-rámů a průřez sloupu ve výšce h/2. 
Posouzení se týkalo především nezajištěného dolního pásu konzoly na vyloţení 7320 mm na-
máhaného kombinací ohybu s klopením a smyku. Okapová vaznice zde znemoţňuje vybočení, ale 
není zabráněno deplanaci. Konzola zůstává z hlediska ohybu konzolou, ve smyslu klopení je však 
nosníkem. 
2.4.1 Posouzení tlakové oblasti styčníku  
Současně bylo provedeno posouzení kritické tlakové oblasti styčníku svařovaného T-rámu. 
Dle čl. 61 [3] má být v místě styčníku umístěna výztuha: „V místech trvalého působení osamělých 
břemen nebo reakcí má být nosník opatřen příčnými výztuhami.“ 
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Obr. 11 Tlaková oblast stojiny styčníku. 
Předmětná tlaková oblast (obr. 11) postrádá jakékoliv vyztuţení. I kdyţ se jedná o součást sa-
mostatně vsazeného výpalku dle šablony, byla ponechána stejná tloušťka stěny tl. 6 mm jako u při-
lehlých průřezů. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr.12 Odhad tlakového pole ve stojině styčníku. 
Odhad tlakového napětí pro II. sněhovou oblast se nachází mírně pod hranicí meze kluzu ma-
teriálu. Současně by však měly být v zasaţené tlakové oblasti. zahrnuty i vlivy stabilitní. V tomto 
případě by pak uvaţovaný průřez plechu v místě styčníku zatíţený tlakovými silami od spodní pásni-
ce konzolového nosníku stabilitně nevyhověl. 
3 ZÁVĚR 
Podrobné statické posouzení nosných konstrukcí ocelového přestřešení tribuny v areálu stadi-
ónu v Třinci bylo provedeno dle ČSN 73 1401 (schválena: 5.4.1984) [3] na zatíţení stálé od vlastní 
hmotnosti a hmotnosti opláštění, a pro zatíţení nahodilé od sněhu dle ČSN 73 0035 (schválena: 
19.12.1986) a větru. Pro zatíţení sněhem bylo počítáno se sněhovou oblastí II. s0 = 0,7 kN.m
-2
 dle 
mapy sněhových oblastí pro město Třinec, a kontrolně se zatíţením od sněhu pro sněhovou oblast III. 
s0 = 1,0 kN.m
-2
.  
Nutno však poznamenat, ţe posuzovaná konstrukce není zcela typická a také to, ţe obsah ČSN 
73 1401/1984 v ţádném případě nemůţe postihnout všechny moţné variace návrhu OK. V uvaţované 
souvislosti se jedná konkrétně o zahrnutí vlivu náběhů geometrie průřezů a odhad míry vetknutí jed-
notlivých konstrukčních částí.  
Nicméně provedené separátní posouzení konzoly I-rámu na vyloţení 7320 mm se zajištěným 
volným koncem proti vybočení (okapová vaznice) prokázalo, ţe průřez vyhoví i s ohledem na klope-
P
P
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ní dolního pásu pro II. sněhovou oblast. Pro III. sněhovou oblast by byl mezní stav únosnosti překro-
čen. Vetknutí konzoly do styčníku T-rámu bylo idealizovaně uvaţováno jako tuhé z hlediska ohybu i 
kroucení. Separátní posouzení sloupu T-rámu rovněţ prokázalo dostatečnou únosnost. Konstrukční 
vetknutí sloupů v podélném směru konstrukce bylo s ohledem na min. tuhost průřezu sloupu v patce 
nahrazeno pro výpočet kloubem. Rovněţ uloţení sloupů v rovině střechy bylo uvaţováno jako klou-
bové.  
Ačkoliv samostatné posouzení konzoly i sloupu I-rámu prokázalo pro II. sněhovou oblast do-
statečnou únosnost, konstrukční návrh nerespektoval výskyt lokální tlakové oblasti stěny styčníku T-
rámu. Zde zřejmě nebyly aplikovány poţadavky čl. 61 normy [3], neboť za "reakce" by v tomto pří-
padě měly být povaţovány tlakové síly koncentrované především v dolních pásech obou konzol T-
rámu. Přenos těchto sil nebyl dostatečně zajištěn. Oblast styčníku T-rámu byla navrţena o shodné 
tloušťce 6 mm jako okolní průřezy, konstrukčně zde nebyly aplikovány ani ţádné dodatečné ztuţující 
prvky (výztuhy). Orientační posouzení lokální tlakové napjatosti ve zmíněné oblasti ukazuje, ţe napě-
tí se zde pohybuje (bez započítání stabilitních vlivů vzpěru a víceosé napjatosti) v hodnotách blíţících 
se mezi kluzu pouţitého materiálu. Při započítání stabilitních vlivů pak tato oblast více jak dvojná-
sobně překračuje dovolenou mez namáhání. Zjištěná extrémní tlaková napjatost pak plně korespondu-
je s předpokládanou mechanikou kolapsu konstrukce:  
 i v případě II. sněhové oblasti se ve stěně styčníku tl. 6 mm koncentruje lokální tlakové napětí 
blíţící se mezi kluzu; 
 u iniciačního sloupu, u kterého se zřejmě ve styčníku vyskytovala imperfekce stěny (nebo příp. 
i vliv vetknuté a torzně namáhané konzoly), nastává náhlé vybočení tlačené stěny a tím i zhrou-
cení konzoly střechy. Následně okolní rámy, které nedisponují ţádnou rezervou únosnosti, 
nejsou schopny převzít takto vzniklé přitíţení a rovněţ ztrácejí únosnost. 
Závěrem moţno konstatovat, ţe pokud by vsazený vypálený tvar stěny styčníku byl zvolen o 
větší tloušťce (nebo bylo pouţito patřičného vyztuţení), ke kolapsu by zřejmě nedošlo. Totéţ lze tvr-
dit, ţe pokud by zatíţení sněhem nepřesáhlo hodnoty odpovídající II. sněhové oblasti ke kolapsu by 
taktéţ nemuselo dojít (konstrukce byla v bezporuchovém provozu 15 let). 
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